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0 ELEMENT UTILISANT DE LA IWOUSSE DE METAL POUR ABSORBER DE UENERGIE DE CHOC 



(57) un 6l6ment absorbant de l'6nergie de choc comprend 
dela mousse de metal et possede des elements d attache 

"^^^Affn tf arniiiorer le comportement d'absorption d'6nergie 
cin6tique avec la possibilite d'influencer ce comportement 
de facon ciblee par des mesures simples, I element est fa- 
brique sous la fomie d'un corps moule (10) qui est accord^ 
au comportement desire d'absorption d'energie dans une 
application particuliere, au moyen d'un processus de forma- 
tion de mousse dans lequel le corps moul6 est pourvu d une 
Deau fermee 

Applicable aux vehicules automobiles, notamment entre 
les pare-chocs et la carosserie. 
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Uinvention conceme un element absorbant de Tenergie, notamment 
de I'energie de choc, fabrique avec utilisation de mousse de metal, en particulier de 
mousse d*aluminium, qui est destine a etre employe dans des vehicules, en 
particulier des vehicules automobiles, et possede des elements d'attache pour la 
5 fixation a la structure du vehicule. 

Un element absorbant de I'energie que Ton connait (DE 195 02 307 
Al), ayant sous une construction simple un haut pouvoir d'absorption d'energie et 
pouvant rapidement etre monte et remplac6, comprend un carenage constitue par un 
profile extrude d*aluminium ou une piece en tole d'aluminium fa^onnie, contenant 

10 un remplissage en mousse d'aluminium. Ce remplissagc sert tf"absorbcur" 
tfenergie, dont le comportement d'absorption peut, en plus, etre ajuste par la 
division du carenage en compartiments. Un controle de la deformation de Telement 
deformable est obtenu par Tadaptation de la configuration du carenage a la 
deformation desiree, par exemple par la variation de Tepaisseur de paroi du 

1 5 carenage ou par sa realisation comme un soufflet. 

Un element absorbant de Tenergie que Ton connait pour degrader 
Tenergie de choc lors d'une collision d*un vehicule (JP 0 727 713 A), est compose 
d*une pluralite de blocs-noyaux places Tun derriere Tautre dans la direction 
d^impact, constitues chacun d^un corps en mousse de metal leger et absorbant 

20 Tenergie de choc par terasement jusqu'a une grandeur desiree de la pression 
deformatricc. Les blocs-noyaux sont dimensionnes, en longueur et largeur, de 
mani^re qu'ils ne flechissent ou ne renflent pas vers le cote lors de la compression. 

Dans le cas d'un corps d'absortion de chocs que Ton connait pour 
vehicules automobiles et qui est place entre un pare-chocs et un systeme porteur 

25 (AT 394 004 B), un corps de base cylindrique, oriente dans la direction d'impact, est 
pourvu dans une zone de nervures radiales faisant tout le tour en vue de Tobtention 
d'une resistance a la deformation restant constante sur toute la course de 
deformation. Ladite zone est delimitee a une extremite par le support du pare-chocs 
et a I'autre extremite par une bride annulaire faisant radialement saillie du corps de 

30 base. Au depassement de la charge pour laquelle ce corps d'absorption de chocs est 
con9u, la bride, munie d'une gorge, se rompt dans la zone de transition avec le corps 
de base et la nervure la plus proche est pressee contre la bride et cisaillee egalement. 
Le processus se repete pour chaque nervure supplementaire situee au*dela. La bride 
annulaire, faisant saillie du corps de base, sert en meme temps i la fixation du corps 

35 d'absorption de chocs au systeme porteur, tandis qu'une bride de fixation 
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supplementaire est formee d*un seul tenant sur le corps de base pour la fixation au 
support du pare-chocs. 

Un amortisseur d'impact connu, en alliage d*alumtnium, qui est 
place entre une poutre transversale constituee par un profile creux d'un pare-chocs 
5 et un longeron de Tensemble plancher d'un vehicule automobile (DE 19S 33 366 
Al), compoite un compartiment determinant les proprietes de Tamortisseur tors d'un 
impact et dans lequel sont prevues deux nervures raidisseuses diagonales, un 
compartiment en U, servant a la fixation de I'amortisseur a la poutre transversale, 
ainsi qu'une bride disposee sur le cote d*extremite eloigne du compartiment en U et 
1 0 servant i la fixation au longeron. 

L'invention vise a creer un element absorbant de Tenergie, du type 
mentionne au debut, qui possede de meilleures proprietes d*absorption et dont le 
comportement d'absorption desire puisse etre influence de fagon ciblee par des 
mesures simples. 

15 Conformement a invention, partant d'un element absorbant de 

Tenergie du type generique defini au debut, on obtient ce resultat par le fait que 
I'element est fabrique sous forme d'un corps moule qui est accorde au com- 
portement desire d'absorption d'energie dans une application particuliere, au moyen 
d'un processus de formation de mousse dans lequel le corps moule est pourvu d'une 

20 peau fermee. 

L'element selon I'invention a I'avantage qu'en raison de la 
fabrication par metallurgie des poudres de la structure proprement dite du corps 
moule, le comportement d'absorption d'energie de I'element peut etre influence de 
fafon tres ciblee et exacte. Cette structure peut etre adaptee tres exactement a 

25 I'application particuliere envisagee, par exemple par la prevision d'un profile 
"massif ou creux determine, ou d'une construction en treillis comprenant des 
nervures s'etendant longitudinalement, transversalement ou en diagonale. La surface 
du corps moule est deja produite, lors du processus de formation de mousse, avec 
des pores fermes. Contrairement a Telement absorbant de I'energie que i'on connait 

30 et comportant un remplissage en mousse de moulage, le comportement d'absorption 
de I'element selon I'invention est ajuste non pas seulement par la densite apparente 
de la mousse de metal, mais aussi par la structure du corps moul6 en mousse de 
metal. La depense pour la &brication est relativement fmble puisque, lors du 
processus de fabrication, le corps moule est deja fabrique a I'etat fini. L'element est 

35 facile a monter et peut done etre remplace rapidement et economiquement s'il 
devient defectueux. 
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Des modes de realisation opportuns de I'element selon Tinvention, 
de meme que des developpements et des perfectionnements avantageux de 
I'invention, ressortent de ce qui va suivre. 

Selon un mode de realisation avantageux de I'invention, tes 
5 elements d'attache, servant a la fixation dans la structure du vehicule, sont realises 
d*un seul tenant avec le corps moule lors de la formation de la mousse, ce qui 
s'effectue en meme temps dans le processus de fabrication du corps moule. La 
surface du corps moule complete pourvu des elements d^attache, est alors obtenue 
deja avec des pores fermes. 

10 Selon un mode de realisation prefere de I'invention, le corps moule, 

obtenu par un processus de formation de mousse, est dote en plus d'une enveloppe. 
Cette enveloppe est realisable comme un revetement de tdle ou sous forme d'un 
profile. Avec ce mode de realisation, une influence supplementaire peut etre 
exercee sur le potentiel d'absorption d*energie de Telement par le choix de 

1 5 Tepaisseur de Tenveloppe. 

Lorsque, conformement a une execution preferee de Tinvention, 
Tenveloppe est faite du meme metal, en particulier d'aluminium, que le corps moule, 
le recyclage de I'element est possible economiquement, sans qu'il soit necessaire de 
separer le corps mouM de son enveloppe. 

20 D'autres caracteristiques et avantages de I'invention ressortiront plus 

clairement de la description qui va suivre de plusieurs exemples de realisation non 
limitatifs, ainsi que des dessins annexes, sur lesquels: 

- les figures 1 a 10 sont des vues en perspective montrant chacune 
un element absorbant de Tenergie, conespondant a differents exemples de 

25 realisation de I'invention. 

L'element represente sur chacune des figures 1 a 10 par une vue en 
perspective et selon differents exemples de realisation est un corps moule 10 fait de 
mousse d'aluminium dans un processus de formation de mousse et dont la forme est 
accordee au comportement desire d'absorption d'energie pour une application parti- 

30 culiere de I'element. La peau du corps moule 10 est produite deja avec des pores 
fermes lors du processus de formation de mousse, grice a la conduite appropriee de 
celui-ci. Le comportement d'absorption d'energie du corps moule en mousse 
d'aluminium peut etre influence par une construction adequate adaptee a 
I'application prevue. 

35 Selon les figures 1 et 2, le corps moule 10 est realise comme un 

corps "massif ayant une section droite constante dans la direction de son axe 
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longitudinal dans I'exemple de realisation selon la figure 1 et une section droite 
crotssante, dans la direction de son axe longitudinal, dans le cas de I'exemple 
montre par la figure 2. Dans celui-ci, la dimension verticale - en position montee - 
du corps moule 10 augmente dans le sens de la longueur de Telement, de Tavant 
5 vers Tarriere dans la representation de la figure 2, ce qui est obtenu dans cet 
exemple par le £ut que la face superieure 101 du corps 10 est plane et que la face 
inferieure opposee 102 du corps 10 presente une courbure concave. Dans les deux 
examples, le corps moule 10 est un parallelepipede. Son execution comme un cy- 
lindre est possible aussi. 

10 La figure 3 montre un exemple de realisation selon lequel le corps 

moule 10 est un coips creux, en l*occurrence un prisme carre creux ou un 
parallelepipede rectangle creux. Dans Texemple selon la figure 4, il s*agit aussi d'un 
tel corps creux, mais qui est plus raidi interieurement par des nervures ou des entre- 
toises diagonales 11, 12 qui s*etendent sur toute la longueur et se croisent au milieu 

15 sur Taxe du corps. 

Dans les exemples selon les figures S et 6, le corps moule 10 est 
egalement un tel corps creux raidi interieurement par des entretoises. Cependant, 
Taxe de la cavite 14 ou 14* ne s'etend pas, comme dans les exemples selon les 
figures 3 et 4, dans la direction de Taxe longitudinal du corps moule 10, mais 

20 transversalement a cellle-ci. La cavite 14 du corps 10 selon la figure S comporte de 
nouveau des entretoises diagonales IS et 16 de raidissement, s'etendant de faQon 
continue sur toute la longueur du corps et se croisant dans Taxe de la cavite 14. 
Dans I'exemple montre par la figure 6, la cavite 14' contient une entretoise 
transversale 17 de raidissement, de sorte que deux portions de cavite 14'a et M^b 

25 sont creees, portions qui sont situees Tune derriere Tautre dans la direction de Taxe 
du corps moule et s'etendent ensemble sur la longueur de ce corps. De plus, la 
section de la portion de cavite 14'b, situee a Tarriere, est de forme trapezoidale 
transversalement a son axe, de sorte que Tepaisseur des parois laterales du corps 
moule 10 augmente continument a partir de la portion de cavite 14'a et dans le sens 

30 de Teloignement par rapport a celle-ci. 

Tous les elements absorbant de Tenergie montres par les figures I a 
6 possedent des elements d'attache 18, servant a la fixation de Telement dans la 
structure du vehicule, qui sont formes d'un seul tenant sur le corps moule 10 et 
realises en meme temps que celui-ci pendant la fabrication de ce corps par un 

35 processus de formation de mousse, lequel foumit ce corps a Tetat fini avec une peau 
fermee. II est cependant possible aussi de prevoir la fmition ou la realisation du 
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corps moule 10 apres le processus de formation de mousse. Dans tous les exemples 
selon les figures 1 a 6, les elements d'attache 18 sont constitues par des brides d'ex- 
tremite 19, 20 qui depassent du corps moule 10 sur des cotes opposes de celui-ci et 
presentent, dans chacune des parties saillantes, deux trous traversants 21 pour le 
5 passage de vis de fixation. Dans un exemple d'application, le corps moule 10 est 
ftxe, a Taide des deux brides 19, 20, d'un cote a un pare-chocs et de Tautre a un 
longeron de la partie inferieure de la carrosserie. 

Les figures 7 a 10 representent des exemples de realisation de 
Telement absorbant de l*energie dont le corps moule 10 - produit en mousse 

10 d*aluminium sous differentes formes et structures, adaptees a Tapplication en- 
visagee, par un processus de formation de mousse - qui est dote en plus d'une 
enveloppe 22. Cette demiere est faite en tole dans ces exemples, de preference en 
tole tfaluminium, EUe peut cependant etre constitute aussi bien par un profile. Les 
elements d'attache 18, egalement presents sur ces elements absorbants de I'energie 

15 et servant a la fixation a la structure du vehicule, ne sont pas realises d'un seul 
tenant avec lui sur le corps moule 10 lors du processus de formation de mousse, 
mais realises a partir de Tenveloppe 22 - avec laquelle tls sont d'une seule piece - 
par pliage vers Texterieur. Ces elements d'attache 18 s'etendent a angle droit vers 
I'exterieur sous la forme de rebords de fixation 23 sur chaque extremite de 

20 Tenveloppe 22, a partir des faces laterales mutuellement opposees de celle-ci, et pre- 
sented chacun deux trous traversants 21 pour le passage de vis de fixation. 
L'element absorbant de Tenergie est fixe par des vis a Taide des quatre rebords 23 
aux extremites de Telement. 

Dans les exemples selon les figures 7 et 8, le corps moule 10 est 

25 realise, de la meme fafon que dans les exemples selon les figures I et 2, comme un 
corps "massif ou plein en mousse d'aluminium. Les deux exemples selon les 
figures 7 et 8 se distinguent seulement de ceux montres par les figures 1 et 2 par la 
prevision de I'enveloppe 22 supplementaire et par la formation des elements 
d'attache 18 par le pliage vers I'exterieur, a partir de I'enveloppe 22, de parties 

30 formant des rebords de fixation 23 . 

Dans les deux exemples representes par les figures 9 et 10, le corps 
moule 10 - dont I'enveloppe 22 est inchangee - n'est pas realise comme un corps 
**massif mais comme un corps creux avec une sorte de structure en treillis situee a 
i'interieur et composee d*entretoises longitudinale et diagonales. Plus exactement, 

35 une entretoise longitudinale 24, situee sur I'axe du corps moule, est reliee a ce corps 
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par quatre entretoises diagonales 25 plus petites s'etendant de fa9on continue dans le 
sens de la longueur du corps. 

L'invention n'est pas limitee aux exemples de realisation deer its. 
C'est ainsi que, pour fabriquer le corps moule, on peut utiliser aussi, a cote de 
mousse d'aluminium, tfautres mousses de metal, en particulier de metal leger, ou 
des mousses de leurs alliages. 
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ypvOJDTr.ATTONS 

1. Element absorbant de I'energie. notamment de I'energie de choc, 
fabrique avec utilisation de mousse de metal, en particulier de mousse d'aluminium, 
qui est destine a etre employe dans des vehicules, en particulier des vehicules 
5 automobiles, et poss^de des elements d'attache pour la fixation a la structure du 
vehicule, caracterise en ce que I'element est fabrique sous le forme dHin corps moule 
(10) qui est accorde au comportement desire d'absorption d'energie dans une 
application particuliere, au raoyen d'un processus de formation de mousse dans 
lequel le corps moule (10) est pourvu d'une peau fermee. 
^0 2. Element selon la revendication 1. caracterisi en ce que le corps 

moule (10) est fabrique a I'etat fini dans le processus de formation de mousse, au 
cours duqud est produite la peau ferm6e. 

3. Element selon la revendication 1. caracterise en ce que le corps 
moule (10) est febriqud i Vetat fini apres le processus de formation de mousse. 
5 4. Element selon une des revendications 1 - 3, caracterise en ce que 

les elements d'attache (18) sont formes d'un seul tenant sur le corps moule (10) lors 
du processus de formation de mousse. 

5. Element selon une des revendications 1 - 3, caracterise en ce que 
le corps moule (10) est dote en plus d'une enveloppe (22). 
20 6. Element selon la revendication 5. caracterise en ce que les 

elements d'attoche (18) sont formes sur I'envcloppe (22) et d'un seul tenant avec 
elle. 

7. Element selon la revendication 5 ou 6, caracterise eh ce que 
I'enveloppe (22) est reelisee sous la forme d'une enveloppe en tole ou d'un profile. 
25 8. Element selon une des revendications 5 - 7, caracterise en ce que 

I'enveloppe (22) est fiiite du mSme metal que le corps moule (10). de preference 
d'aluminium. 

9. Element selon une des revendications 1 - 8, caracterise en ce que 
le corps moule (10) comprend une structure en treillis comportant des nervures ou 
30 des entretoises longitudinales et/ou transversales et/ou diagonales (1 1, 12; 15 - 17; 
24,25). 
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